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Abstract of DE1 9649436 

In a process for recognising a gas leak (32) 
between the anode and cathode gas chambers 
(4 and 6) of a PEM fuel cell (2), a cell voltage is 
sensed and during a first period the anode and 
cathode gas chambers (4 and 6) are rinsed with 
nitrogen (N2). During a second period, the 
cathode gas chamber (6) is filled with oxygen 
(02) and the anode gas chamber (4) is filled with 
hydrogen (H2). The ceii voiiage faii as a function 
of time below a threshold value is measured and 
evaluated. This measure allows a gas leak (32) 
to be reliably recognised. 
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NICHTS ERMITTELT 



© Verfahren zum Erkennen eines Gaslecks 

(§) Bel dem voriiegenden Verfahren zum Erkennen eines 
Gaslecks (32) zwfschen dem Anoden- und dem Kathoden- 
gasraum (4 bzw. 6) einer PEM-Brennstoffzelle (2) wird etne 
Zellspannung erfaSt und in einem ersten Zeitabschnitt der 
Anoden- und der Kathodengasraum (4 bzw. 6) mrt Stickstoff 
tK in einem zweiten Zeitabschnitt der Kathodengasraum (6) 
mrt Sauerstoff 0. und in einem drftten Zeitabschnitt der 
Anodengasraum (4) mit Wesserstoff H~ gespeist. Durch 
diese Mafenahme ist ein zuveiiasslges &fcennen des Gas- 
lecks (32) gewahrleistet 
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DE 196 49 436 CI 
l 2 

Beschreibung stoffzeUenmoduL 

Bei einem aus dem Stand der Technik bekannten Ver- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum fahren zum Erkennen eines Gaslecks zwischen der An- 

Erkennen eines Gaslecks zwischen dem Anoden- und oden- und der Kathodenseite der PEM-BrennstoffzeUe 

dem Kathodengasraum einer PEM-BrennstoffzeUe. 5 wird eine Druckdifferenz zwischen diesen erzeugt und 

Es ist bekannt, daB bei der Elektrolyse von Wasser die die Anderung der Geschwindigkeit der Druckdifferenz 

Wasserraolekule durch elektrischen Strom in Wasser- ausgewertet Bei diesem Verfahren werden somit Druk- 

stoff und Sauerstoff zerlegt werden. In der Brennstoff- ke gemessen. Dieses Verfahren ist eine integrale Mes- 

zelle lSuft dieser Vorgang in umgekehrter Richtung ab. sung, dh.es besteht keine Mdgiichkeit zur Identifizie- 

BeiderelektrocheniischenVerbindungvonWasserstoff 10 rung einer einzelnen defekten PEM-Brennstoffzefle ira 

und Sauerstoff zu Wasser entsteht eiektrischer Strom PEM-BrennstoffzellenmoduL AuBerdem ist das Verfah- 

mit hohem Wirkungsgrad und, wenn als Brenngas reiner ren zum Erkennen kleiner Leeks in einem PEM-Brenn- 

Wasserstoff eingesetzt wird, ohne Emission von Schad- stoffzeUenmodul aufgrund seiner geringen Empfindlich- 

stoffen und Kohlendioxid. Auch mit technischen Brenn- keit ungeeignet 

gasen, beispielsweise Erdgas oder Kohlegas, und mit 15 Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein 
Luft oder mit mit O2 angereicherter Luft anstelle von Verfahren zum Erkennen eines Gaslecks zwischen dem 
reinem Sauerstoff, erzeugt eine Brennstoffzelle deutlich Anoden- und dem Kathodengasraum einer PEM- 
weniger Schadstoffe und weniger CO2 als andere Ener- Brennstoffzelle anzugeben, wobei das Verfahren eine 
gieerzeuger, die mit fossilen Energietragern arbeitea ausreichende Empfindlichkeit zum Erkennen des Gas- 
Die technische Umsetzung des Prinzips der Brennstoff- 20 leeks aufweist, so daB die Moglichkeit einer technischen 
zelle hat zu sehr unterschiedlichen Ldsungen, und zwar Anwendbarkeit gegeben ist 

mit verschiedenartigen Elektrohyten und mit Betriebs- Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung geldst 

temperaturen zwischen 80° C und 1000°Q geffihrt In durch ein Verfahren zum Erkennen eines Gaslecks zwi- 

Abhangigkeit von ihrer Betriebstemperatur werden die schen dem Anoden- und dem Kathodengasraum einer 

BrennstoffzeEen in Nieder-, Mittel- und Hochtempera- 25 PEM-BrennstoffzeUe, wobei eine Zellspannung erfaBt 

tur-Brennstof fzellen eingeteilt, die sich wiederum durch wird und in einem ersten Zeitabschnitt der Anoden- und 

verschiedene technische AusfOhrungsformen unter- der Kathodengasraum mit Stickstoff(N 2 ) in einem zwei- 

scheiden. ten Zeitabschnitt der Kathodengasraum mit Sauerstoff 

Neben diesen grundsatzlichen Vorteilen bietet eine (0 2 ) und in einem dritten Zeitabschnitt der Anodengas- 

BrennstoffzeLe mit einem festen Elektrolyten aus 30 raummitWasserstoff(H2)gespeistwerdea 

Kunststoff (Polymere Elektrolytmembran = PEM) wei- Bei diesem Verfahren zum Erkennen eines Gaslecks 

tere positive Eigenschaften wie geringe Betriebstempe- wird durch die zusitzliche Einspeisung von Sauerstoff 

ratur (£80° CI gilnstiges Oberlastverhalten, geringe (O2) in dem zweiten Zeitabschnitt die auswertbare 

ges Last- und Temperaturzyklusverhalten und Fehien 35 dengasraum auf den Bereich der Leerlaufspannung der 
eines fhlssigen korrosiven Elektrolyten. AuBerdem ist PEM-BrennstoffzeUe von IV erh6ht Diese Spannungs- 
sie auch fflr einen Betrieb mit Luft aus der Umgebung erhdhung wird durch die Adsorption des Sauerstoffes 
anstatt Sauerstoff geeignet AUe diese Eigenschaften (0 2 )an der Kathode der PEM-BrennstoffzeUe verur- 
machen die mit Luft betreibbare PEM-Brennstoffzelle sacht, was zu einem erhahten Potential fflhrt, was sich 
zu einem nahezu idealen Stromerzeuger, z. R fflr den 40 wiederum in einer hdheren auswertbaren Spannung U 
abgasfreien elektrischen Betrieb von Kraf tfahrzeugen. mederschlagt Durch diese ErhShung der auswertbaren 
Kin BrennstoffzeUenblock, der in der Fachliteratur Spannung U wird ein Erkennen des Gaslecks in der 
auch "Stack" genannt wird, setzt sich in der Regel aus PEM-BrennstoffzeUe vereinfacht und eine technisch zu- 
einer Vielzahl von planar aufgebauten und aufeinander- veriassige Anwendbarkeit gewahrleistet Durch dieses 
gestapelten BrennstoffzeUen zusammert Da der Brenn- 45 Verfahren wird eine zuverlassige Identifizierung der de- 
stoffzeUenblock nicht fur sich aUein betreibbar ist, sind fekten PEM-BrennstoffzeUe im PEM-BrennstoffzeUen- 
imallgememen der BrennstoffzeUenblock, ein Betriebs- modul ermdglicht 

tell und eine zugeordnete Modulelektronik zu einem Weitere vorteUhafte Ausgestaltungen sind in den Un- 
Brennstoffzellenmodul zusammengefaBt Im Betriebs- teransprtlchen beschrieben. 

teil sind die Einrichtungen fur die Versorgung mit Be- 50 Zur weiteren Eriauterung der Erfindung wird auf das 
triebsmitteln, beispielsweise Wasserstoff (H 2 ) Sauerstoff Ausf flhrungsbeispiel der Zeichnung verwiesen, in deren 
(0 2 ) oder Luft aus der Umgebung, fflr die Produktwas- einziger Figur eine PEM-BrennstoffzeUe schematisch 
serabfuhr, die Verlustwarmeabfuhr, die Befeuchtung dargesteUt ist 

der Betriebsmittel und die Abfuhr der inerten Gasbe- GemaB der Figur umfaBt eine PEM-BrennstoffzeUe 2 
standteile zusammengefaBt 55 einen Anodengasraum 4, einen Kathodengasraum 6 und 

Wahrend des Betriebes eines PEM-BrennstoffzeUen- eine Membran-Elektrodeneinheit 8, welche den An- 
moduls fflhrt das Auftreten eines Defektes in einer ein- oden- und den Kathodengasraum 4 bzw. 6 voneinander 
zelnen PEM-BrennstoffzeUe zur Stdrung des Betriebes trennt 

des gesamten PEM-BrennstoffzeUenmoduls. Beispiels- Ober eine Zufflhrungsleitung 10 mit einem Venal 12 
weise Wann ein Gasubertritt von dem Anoden- zu dem eo und eine Abf Ohrungsleitung 14 mit einem Ventil 16 wer- 
Kathodengasraum der PEM-BrennstoffzeUe aufgrund den dem Anodengasraum 4 Betriebsmittel zu- bzw. aus 
eines Leeks in der Membran-Elektrodeneinheit zu einer demselbigen abgefflhrt Entsprechend werden flber eine 
am Katalysator ausgeldsten thermischen Reaktion von Zufuhningsleitung 18 mit einem Ventil 20 und eine Ab- 
Wasserstoff (H 2 ) und Sauerstoff (0 2 ) fflhrea Als Pro- fuhrungsleitung 22 mit einem Ventil 24 dem Kathoden- 
blem erweist sich das unmittelbare Erkennen des Gas- 65 gasraum 6 Betriebsmittel zu- bzw. aus demselbigen ab- 
lecks zwischen dem Anoden- und dem Kathodengas- gefflhrt 

raum und daraus folgend das Identifizieren einer sol- Ober die elektrischen Kontakte 26 und 28 wird die 
chen defekten PEM-BrennnstoffzeUe im PEM-Brenn- Spannung U der PEM-BrennstoffzeUe abgegriffen. 
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Beim Vcrfahren zum Erkennen eines Gaslecks 32 
zwischen dem Anoden- und dem Kathodengasraum 4 
bzw. 6 in der Membran-Elektrodeneinheit 8 werden in 
einem ersten Zeitabschnitt der Anoden- und der Katho- 
dengasraum 4 bzw. 6 mit Stickstoff (N2) gespeist Durch 5 
diese MaBnahme wird ein inerter Zustand im Anoden- 
und Kathodengasraum 4 bzw. 6 erzielt Um diesen iner- 
ten Zustand zu erreichen, konnen auch andere inerte 
Gase verwendet werden. Im ersten Zeitabschnitt sind 
die Ventile 12, 16, 20 und 24 gedffnet 10 

AnschlieBend wird der Stickstoff (N 2 ) fiber die Abf Oh- 
rungsleitungen 14 und 22 aus der PEM-Brennstof fzelle 2 
entfernt 

In einem zweiten Zeitabschnitt, der zeitiich auf den 
ersten Zeitabschnitt folgt, wird der der Kathodengas- 15 
raum 6 mit Sauerstoff (O2) gespeist 

Danach wird das Ventil 20 in der Zufuhrungsleitung 
18 fur den Kathodengasraum 6 geschlossen, um eine 
weitere Zufuhr von Sauerstoff (O2) zu verhindern. Ober 
die AbfQhrungsIeitung 22 wird nun der Sauerstoff (O2) 20 
fast vollstindig entfernt und das Ventil 24 in der Abfflh- 
rungsleitung 22 anschUeBend geschlossen. Auf der Ka- 
thode 30 der Membran-Elektrodeneinheit 8 ist ein Rest 
von Sauerstoff (O2) durch Adsorption angelagert, wel- 
cher nicht aus dem Kathodengasraum 6 entfernt wor- 25 
den ist 

Der Anodengasraum 4 wird in einem dritten Zeitab- 
schnitt, der zeitiich auf den zweiten Zeitabschnitt folgt, 
bei geschlossenem Ventil 16 mit Wasserstoff (H2) aufge- 
fflUt Nach dem AuffQUen wird das Ventil 12 in der Zu- 30 
fOhrungsleitung 10 geschlossen. Durch diese MaBnahme 
wird die reaktionsfihige Menge an Wasserstoff (H 2 )auf 
das Volumen des Anodengasraumes 4, der Zufuhrungs- 
leitung 10 und der Abfulirungsleitung 14 begrenzt 

Nach Ablauf des dritten Zeitabschnittes sind somit 35 
die Ventile 12, 16, 20 und 24 geschlossen und die PEM- 
Brennstoffzelle 2 ist somit von ihrer Umgebung gasdicht 
abgetrennt 

Hat die PEM-Brennstoffzelle 2 kein Leek 32, so halt 
sie die Leerlaufspannung U von ungefahr 1 V flber einen 40 
langeren Zeitraum und sinkt nur langsam ab. Ist jedoch 
ein Leek 32 in der Membran-Elektrodeneinheit 8 vor- 
handen, so reagiert der verbliebene Sauerstoff (O2) des 
Kathodengasraumes 6 mit dem Wasserstoff (H 2 ) des 
Anodengasraumes 4 und die Spannung U sinkt schneil 45 
unterhalb eines vorgegebenen Schwellwertes Us fur die 
Spannung U ab. Die bei der thermischen Reaktion an- 
fallende Warmemenge ist gering, da nur ein geringer 
Anteil von Sauerstoff (0 2 ) im Kathodengasraum 6 fur 
die Reaktion zur Verfflgung steht Die entstehende 50 
Warmemenge wird flber einen nicht weiter dargestell- 
ten Kflhlkreislauf abgefuhrt 

Somit erkennt man an dem zeitlichen Verlauf der 
Spannung U, ob eine defekte PEM-Brennstoffzelle 2 
vorliegt oder nicht 55 

Patentansprflche 

1. Verfahren zum Erkennen eines Gaslecks (32) 
zwischen dem Anoden- und dem Kathodengas- 60 
raum (4 und 6) einer PEM-Brennstoffzelle (2)> wo 
bei eine Zellspannung erfaBt wird und in einem 
ersten Zeitabschnitt der Anoden- und der Katho- 
dengasraum (4 und 6) mit Stickstoff (N2X hi einem 
zweiten Zeitabschnitt der Kathodengasraum (6) 65 
mit Sauerstoff (0 2 ) und in einem dritten Zeitab- 
schnitt der Anodengasraum (4) mit Wasserstoff 
(H2) gespeist werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste, 
zweite und dritte Zeitabschnitt zeitiich aufeinan- 
derfolgen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwi- 
schen dem ersten und zweiten Zeitabschnitt der 
Stickstoff (N 2 ) entfernt wird 

4. Verfahren einem der vorhergehenden Abschnit- 
te, wobei nach dem zweiten Zeitabschnitt der Sau- 
erstoff (O2) groBtenteils entfernt wird. 
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